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Oque  e  "ciencia"?  Conheci- 
mento  verdadeiro,  por 
oposicao  ao  conhecimento 
errado  ou  duvidoso?  O  re- 
sultado  de  experiencias,  em  contraste 
com  o  que  sabemos  pelo  senso  comum? 
Conhecimento  medido,  quantificado,  e 
nao  aquele  que  adquirimos  intui- 
tivamente?  A  Verdade,  com  V  maiusculo, 
em  contraste  com  as  verdades  menores? 
I'm  privilegio  dos  sabios  e  iniciados, 
nunca  acessivel  as  massas?  Lm  fator  da 
producao,  como  o  capital,  o  trabalho  e  a 
tecnologia?  Aquilo  que  fazem  os 
cientistas? 

Nenhuma  dessas  respostas  e  satisfa- 
toria,  e  no  entanto  cada  uma  delas  cor- 
responde  a  nocoes  que  muitas  vezes  en- 
contramos  entre  cientistas,  educadores, 
filosofos  e  estudiosos  dos  fenomenos 
cientificos.  Nao  existe  um  conceito 
unico  e  consensual  sobre  o  que  seja 
"ciencia",  mas  nocoes  que  variam  ao 
longo  do  tempo  e  do  espaco.  Alem  disso, 
existem  sociedades  e  periodos  histbri- 
cos  que  produzem  mais  e  melhor  "cien- 
cia" do  que  outros,  ou  ciencia  de  um  ou 
outro  tipo.  Como  explicar  essas  varia- 
coes?  De  que  elas  dependem?  Que  in- 
fluencia  tem  a  ciencia  no  desenvolvi- 
mento  ou  na  mudanca  das  sociedadesi' 
Sera  ela  um  simples  subproduto  de  con- 
dicoes  economicas  e  sociais  mais  gerais, 
ou  tera  um  efeito  especifico  e  pr6prio? 
Finalmente,  como  fazer  se  queremos  ter 
mais  ciencia,  de  melhor  qualidade  e  com 
um  impacto  social  mais  significativo? 
Como  desenvolver  uma  politica  cienti- 
fica  adequada? 


da  Ciencia 


Estas  perguntas  mostram  que  "cien- 
cia" nao  e  uma  coisa  simples,  que  se  pos- 
sa  definir  com  facilidade  recorrendo  a 
uma  boa  enciclopedia.  Trata-se  de  um  fe- 
nomeno  social  e  humano  bastante  com- 
plexo  e  variado,  suficientemente  impor- 
tance para  gerar  todo  um  esforco  para 
compreende-lo  e  poder  em  seguida  agir 
sobre  ele.  Esta  e  a  origem  da  "ciencia  da 
ciencia",  e  mais  especificamente  da  so- 
ciologia  da  ciencia,  que  trata  de  exami- 
nar  o  fenomeno  cientifico  como  um  fato 
social. 


A  mais  antiga  das  ciencias  da 
ciencia  e  a  filosofia.  Os  filo- 
sofos  de  todos  os  tempos 
observam  que  os  homens 
conhecem  a  natureza,  mas  o  fazem  de 
maneira  imperfeita  e  variavel.  Como  e 
possivel,  perguntam-se,  chegar  a  conhe- 
cimentos  verdadeiros  e  indiscutiveis?  A 
tarefa  da  filosofia  consistiu,  durante  se- 
culos,  em  estabelecer  o  melhor  metodo 
do  conhecimento  verdadeiro,  e  depois 
aplica-lo  para  o  entendimento  do 
mundo,  da  religiao  e  da  moral.  Nesta  tra- 
digao,  o  Verdadeiro,  o  Bom  e  o  Bern 
eram  quase  sempre  considerados  inse- 
paraveis.  Quando  Descartes  propos  o 
metodo  da  enumeracao  das  "ideias  cla- 
ras  e  distintas",  passou  pela  prova  da 
existencia  de  Deus  para  chegar  ao 
mundo  empirico.  Toda  a  discussao  clas- 
sica  sobre  a  estrutura  e  as  origens  do  sis- 
tema  solar  representou,  ao  mesmo 
tempo,  um  desenvolvimento  de  novas 
tecnicas  de  observacao  e  analise  dos  fe- 
nomenos, e  uma  grande  especulacao  de 


tipo  filosofico  e  religioso.  A  obra  classica 
de  Newton  sobre  mecanica  celeste  se 
chamava,  em  latim,  Principios  matemdti- 
cos  da  filosofia  natural,  e  pretendia 
inaugurar  tanto  uma  nova  maneira  de 
conhecer  a  natureza  quanto  demonstrar 
a  harmonia  divina  do  Universo.  Os  enci- 
clopedistas  e  positivfstas  franceses  pre- 
tendiam  chegar,  pela  ciencia,  a  uma  nova 
etica  e  a  uma  nova  religiao  que  substi- 
tuissem  as  antigas,  contaminadas  —  se- 
gundo  acreditavam  —  pela  supersticao  e 
pela  metafisica. 

A  revolucao  mais  importante  dos  ulti- 
mos  seculos  no  campo  da  filosofia  da 
ciencia  talvez  tenha  sido  a  obra  de  Imma- 
nuel  Kant,  que  propunha  uma  separacao 
profunda  e  insuperavel  entre  o  conheci- 
mento empirico  e  o  conhecimento  filo- 
sofico, tratando  de  estabelecer  as  condi- 
coes  de  possibilidade  de  cada  um  deles. 
Para  Kant,  a  observacao  empfrica,  a  utili- 
zacao  da  logica  matematica  e  da  razao 
obedeciam  a  uma  estrutura  geral  de  rela- 
cionamento  entre  a  percepcjjo  e  a  obser- 
vacao (ou  "sensibilidade")  que  poderia 
ser  estabelecida  e  servir  de  base  para 
todo  o  conhecimento  cientifico  futuro. 
Era,  no  entanto,  um  conhecimento  das 
aparencias,  dos  fenomenos.  As  verdades 
morais  e  religiosas  so  poderiam  ser  obti- 
das  por  outra  via,  a  da  razao  pratica,  que 
teria  como  ponto  de  partida  uma  atitude 
etica  do  homem  em  relacao  a  si  proprio 
e  a  seus  semelhantes.  Uma  das  conse- 
qiiencias  importantes  das  ideias  de  Kant 
foi,  assim,  separar  o  estudo  das  condi- 
coes  do  conhecimento  cientifico  (a  lo- 
gica, a  epistemologia,  a  filosofia  critica) 
da  discussao  das  questoes  eticas,  religio- 


sas e  cosmologicas  que  tambem  preocu- 
pavam  os  filosofos. 

A  ideia  kantiana  de  que  seria  possivel 
estabelecer,  no  piano  logico,  as  condi- 
goes  mais  gerais  para  o  conhecimento 
cientifico  geraria  uma  literatura  cada  vez 
mais  vasta  e  especializada,  grande  parte 
da  qual  englobada,  neste  seculo,  pelos 
termos  "neopositivismo"  ou  "positi- 
vismo  logico".  Nesta  corrente,  despon- 
tam  nomes  como  Carnap,  Wittgenstein, 
Popper  e  Russell.  Hegel,  um  discipulo  de 
Kant,  tratou  de  voltar  atras  na  distincao 
entre  os  dois  tipos  de  conhecimento, 
dando  origem  a  pelo  menos  duas  linhas 
de  especula^ao  filosofica,  a  da  busca  de 
uma  nova  logica,  a  dialetica,  e  a  da  busca 
de  novos  fundamentos  para  o  conheci- 
mento das  essencias,  a  fenomenologia 
—  da  qual  surge,  entre  outras  correntes, 
o  existencialismo. 

Entretanto,  enquanto  os  filosofos  es- 
peculavam  sobre  as  possibilidades  da 
ciencia,  os  cientistas  continuavam  seu 
trabalho,  indiferentes,  na  maior  parte 
dos  casos,  ao  que  os  filosofos  pensavam 
ou  diziam.  Que  fazem,  na  verdade,  os 
cientistas?  De  onde  tiram  suas  ideias, 
seus  metodos,  suas  conclusoes?  Como 
conseguem  convencer  os  outros  de  suas 
verdades?  Para  muitos,  foi  ficando  claro 
que  a  ciencia  so  poderia  ser  realmente 
entendida  se  a  ela  fossem  aplicados  os 
mesmos  metodos  de  observacao  e  in- 
ferencia  que  a  ciencia  emprega  para  o 
conhecimento  de  fenomenos  naturais  e 
sociais.  Em  outros  termos,  se  fosse  cons- 
tituida  uma  ciencia  empirica  da  ciencia. 


Asociologia  do  conheci- 
mento,  quase  toda  ela  de- 
senvolvida  a  partir  do  mar- 
xismo,  foi  uma  das  grandes 
tentativas  de  estabelecer  uma  ciencia  da 
ciencia.  Para  Marx,  a  vida  social  se  orga- 
nizaria  a  partir  do  trabalho  e  da  apropria- 
cao  social  de  seu  produto,  feita  freqiien- 
temente  de  forma  conflitiva  e  alienante. 
Esta  seria  a  infra-estrutura  sobre  a  qual  as 
outras  criacoes  humanas  —  a  religiao,  a 
arte,  a  moral,  o  direito,  o  conhecifnento 
—  se  apoiariam.  Para  entender  o  ju- 
daismo,  dizia  Marx,  nao  interessa  o  que  o 
judeu  faz  nos  sabados,  e  sim  o  que  faz 
nos  dias  de  semana.  Para  entender  uma 
lei,  ha  que  ver  a  quais  interesses  ela 
serve.  Para  entender  a  ciencia  moderna, 
e  necessario  ver  que  ela  faz  parte  do  ca- 
pitalismo,  e  tern  por  objetivo  garantir 
seu  crescimento  e  sua  continuidade. 

Era  uma  maneira  totalmente  revolu- 
cionaria  de  ver  as  coisas.  De  fato,  e  im- 
possivel  negar,  em  termos  amplos,  que  a 
ciencia  moderna  e  o  capitalismo  cres- 
ceram  juntos.  Agora,  seria  possivel  olhar 
para  tras  e  ver  a  oposicao  entre  a  Igreja 
Catolica  e  Galileu  como  uma  manifesta- 
cao  do  conflito  entre  o  feudalismo  me- 
dieval e  o  capitalismo  nascente;  atribuir 
ao  sistema  de  Newton  a  funcao  de  justifi- 


Newton 


car  a  nova  ordem  burguesa;  tratar  de  ex- 
plicar  o  crescimento  da  ciencia  e  da  tec- 
nica  na  Alemanha,  na  Inglaterra  e  na 
Franca  do  seculo  XK  pela  forga  do  capi- 
talismo nesses  paises;  e  ate  mesmo  su- 
gerir  que  as  nocoes  de  relatividade  e  in- 
determinismo,  introduzidas  na  fisica  do 
seculo  XX,  tern  a  ver  com  a  decadencia 
do  capitalismo  e  com  o  surgimento  de 
uma  nova  ordem  socialista,  que  traria 
consigo,  presumivelmente,  uma  ciencia 
mais  profundamente  verdadeira. 

Nao  faltou  quern  propusesse  estas  e 
muitas outras  teses semelhantes.  I'm  dos 
grandes  problemas  da  sociologia  do  co- 
nhecimento  foi  ter  ido  muito  alem  do  es- 
tudo  e  da  observacao  dos  fatores  sociais 
que  condicionam  a  atividade  cientifica  e 
outras  formas  de  conhecimento  hu- 
mano,  e  ter  tentado,  como  uma  nova  filo- 
sofia,  estabelecer  aprioristicamente  as 
condicoes,  os  limites  e  a  propria  vali- 
dade  etica  e  cientifica  deste  conheci- 
mento. Engels,  o  amigo  e  protetor  de 
Marx,  escreveu  uma  Dialetica  da  na- 
tureza,  com  a  qual  pretendia  fundar  uma 
nova  ciencia  natural  que,  liberta  da  16- 
gica  formal  burguesa,  seria  propria  do 
mundo  socialista  a  ser  implantado.  Deca- 
das  depois  foi  a  vez  de  Lenin,  com  seu 
Materialismo  e  empirocriticismo ,  onde 


denunciava  os  desvios  ideologicos  da 
ciencia  "agnostica"  do  capitalismo. 

Se  nas  ciencias  naturais  a  tentativa  de 
distinguir  urn  conhecimento  "socialista" 
de  urn  conhecimento  "burgues"  nao 
avancou,  nas  ciencias  sociais  ela  foi  mui- 
to mais  longe,  e  ainda  hoje  tern  seus  de- 
fensores.  Para  o  filosofo  hungaro  Georg 
Lukacs,  por  exemplo,  haveria  um  limite 
do  que  a  ciencia  social  burguesa  pudes- 
se  conhecer,  dado  pelos  interesses  de^sa 
classe;  so  uma  ciencia  proletaria  poderia 
realmente  entender  as  contradicoes  do 
capitalismo  e  prever  sua  transformacao  e 
queda.  Difundidas  na  Franca  na  decada 
de  50  porLucien  Goldmann,  essas  ideias 
levaram  a  considerar  todas  as  diferengas 
de  opiniao  ou  de  metodologia  na  analise 
dos  fatos  sociais  como  formas  disfarga- 
das  de  luta  de  classes  —  de  um  lado  os 
empiristas,  funcionalistas,  defensores 
dos  conhecimentos  limitados  e  da  or- 
dem social,  e  do  outro  os  dialeticos,  ho- 
listas,  preocupados  com  a  totalidade,  a 
mudanga  social  e  o  future 

Em  geral,  os  cientistas  dedicaram  a  so- 
ciologia do  conhecimento  a  mesma  indi- 
ferenca  que  haviam  dedicado  aos  episte- 
mologos,  criando  novos  metodos,  ultra- 
passando  os  limites  e  as  camisas-de-forga 
que  os  filosofos  e  sociologos  do  conhe- 
cimento tratavam  de  Ihes  imputar.  Mais 
serio  que  os  eventuais  equivocos  provo- 
cados  por  extrapolagoes  extremas  da  in- 
tuigao  original  marxista,  entretanto, 
foram  os  efeitos  da  politizacao  introdu- 
zida  na  area  cientifica  pela  traducao  au- 
tomatica  de  diferencas  de  teoria,  percep- 
gao  e  opiniao  em  conflitos  ideologicos 
partidarios  ou  classistas.  Ficou  celebre  o 
triste  destino  da  pesquisa  genetica  na 
URSS,  quando  a  questao  da  transmissao 
dos  caracteres  adquiridos  se  transfor- 
mou  em  dogma  politico-partidario,  le- 
vando  seus  opositores  a  serem  tratados 
como  inimigos  do  socialismo  e  vitima- 
dos  pelo  ostracismo  ou  pelo  exilio.  As 
ciemcias  sociais  tambem  fenecem 
quando  demasiadamente  proximas  de 
partidos  ou  regimes  politicos  preocupa- 
dos em  utiliza-las  para  seus  fins  imedia- 
tos.  O  proprio  marxismo  tern  hoje  seus 
grandes  centros  nas  universidades  da 
Europa  ocidental,  e  nao,  como  pen- 
sariam  Lukacs  e  seus  seguidores,  junto 
aos  grandes  partidos  comunistas  ou  nos 
paises  do  bloco  socialista.  Da  mesma 
forma,  falhou  nos  EUA  a  tentativa  de 
criar,  as  custas  de  fortes  subvencoes, 
uma  nova  teoria  do  desenvolvimento  e 
da  modernizacao  social  que  tivesse 
como  ponto  culminante  a  internacio- 
nalizagao  do  american  way  of  life. 


Asociologia  da  ciencia  de 
nossos  dias  nao  abandonou 
a  ideia  de  que  a  atividade 
cientifica,  como  qualquer 
atividade  humana,  depende  de  condicio- 
nantes  sociais.  Mas  isto  agora  e  feito  com 
muito  mais  cuidado,  com  uma  compre- 
ensao  bem  mais  aguda  das  caracteristi- 
cas  mais  pr6prias  do  trabalho  cientifico, 
e  com  a  utilizagao  intensa  da  observagao 
empirica,  seja  de  tipo  historico,  seja  de 
tipo  quantitativo  e  sistematico.  Qualquer 
tentativa  de  resumir  as  principals  con- 
clusoes  da  sociologia  da  ciencia  hoje  de- 
veria  incluir  pelo  menos  os  seguintes 
itens. 

Primeiro,  a  atividade  cientifica  nao  e 
uma  simples  decorrencia  de  caracteristi- 
cas  muito  gerais  do  sistema  economico  e 
social,  mas  depende  de  estruturas  e  sis- 
temas  sociais  muito  mais  delicados  e  es- 
pecificos.  O  trabalho  cientifico  exige 
grupos  de  pessoas  dedicadas  profissio- 
nalmente  a  ele;  uma  etica  que  valorize  o 
conhecimento,  e  prestigie  aqueles  que  o 
busquem;  um  sistema  de  incentivos  para 
o  trabalho  cientifico  que  lhe  permita 
atrair  os  melhores  talentos,  e  uma  cul- 
tura  que  de  lugar  ao  surgimento  de  no- 
vos  conhecimentos  pela  observagao  e  a 
analise  racional,  em  contraste  com  aque- 
las  onde  predominam  os  conhecimen- 


tos ritualizados  e  carregados  de  afetivi- 
dade.  O  trabalho  cientifico  necessita, 
ainda,  que  os  cientistas  sejam  os  princi- 
pals avaliadores  e  juizes  de  seu  trabalho, 
e  que  nao  tenham  que  submeter  suas 
conclusoes  a  aprovagao  de  outras  instan- 
cias,  religiosas,  politicas  ou  institucio- 
nais. 

Uma  segunda  constatagao  e  a  de  que 
nao  tern  sentido  falar,  a  nao  ser  em  ter- 
mos  muito  gerais,  de  "ciencia",  e  muito 
menos  de  "ciencia  e  tecnologia",  como 
de  uma  coisa  unica.  E  muito  distinto,  por 
exemplo,  o  trabalho  cientifico  em  fisica 
teorica,  parasitologia,  quimica  analitica 
ou  teoria  economica.  Alem  das  obvias  di- 
ferencas  de  conteudo,  existem  verdadei- 
ras  "subculturas"  cientificas,  cada  qual 
com  seus  procedimentos  de  verificacao 
e  demonstragao,  seus  padroes  de  traba- 
lho, suas  formas  de  comunicacao,  e  a  ma- 
neira  de  se  relacionarem  com  outras  dis- 
ciplinas  e  instituigoes  de  trabalho  cienti- 
fico. A  pesquisa  tecnologica,  por  sua  vez, 
obedece  frequentemente  a  uma  logica  e 
a  condicionamentos  totalmente  diferen- 
tes  dos  da  pesquisa  cientifica.  Ela  tende  a 
responder  de  maneira  muito  mais  Lme- 
diata  a  incentivos  economicos  e  mili- 
tares,  e  mais  suscetivel  a  sistemas  de  pla- 
nejamento  e  a  controles  externos,  e 
tende  a  ter  custos  muito  mais  altos. 

Terceiro,  as  ligacoes  entre  pesquisa 
cientifica,  pesquisa  tecnologica,  industri- 
alizacao,  educacao  superior  etc.  sao  mui- 
to mais  complexas  e  imprevisiveis  do 
que  muitas  vezes  se  supoe.  De  maneira 
geral,  um  bom  desenvolvimento  cienti- 


fico e  tecnologico  necessita  de  todas  es- 
sas  coisas  ao  mesmo  tempo  —  uma  in- 
dustria  desenvolvida,  um  bom  sistema 
universitario,  instituigoes  de  pesquisa 
bem  constituidas  etc.  No  entanto,  exis- 
tem variagoes  importantes  e  espagos 
para  inovagao  e  mudanga.  Nao  parece 
haver  duvidas,  por  exemplo,  de  que  a  In- 
glaterra,  a  Alemanha  e  o  Japao  desenvol- 
veram  seus  sistemas  educacionais  muito 
antes  de  suas  industrias;  existem  paises, 
como  a  India,  que  desenvolveram  sua 
ciencia  sem  maior  impacto  em  sua  in- 
dustrializagao,  e  outros,  como  a  Belgica, 
que  se  modernizaram  e  industrializaram 
com  sistemas  cientificos  e  tecnologicos 
bastante  modestos.  Nos  ultimos  anos,  os 
EUA  vem  reduzindo  sua  lideranga  ab- 
soluta  na  pesquisa  cientifica  intemacio- 
nal,  sem  que  isso  esteja  relacionado  com 
uma  redugao  efetiva  de  seu  potencial 
economico. 

Finalmente,  a  atividade  cientifica  e  tec- 
nologica nao  responde  muito  bem  a  ten- 
tativas  de  planeja-la  e  orienta-la  para  ob- 
jetivos  politicamente  definidos.  A  partir 
da  Segunda  Guerra  Mundial,  principal- 
mente,  desenvolveu-se  em  todo  mundo 
a  ideia  de  que  a  pesquisa  cientifica  preci- 
sava  ser  incentivada,  planejada  e  utili- 
zada  como  fator  de  desenvolvimento 
economico  e  social.  Em  muitos  paises, 
foram  criados  ministerios,  conselhos  e 
centros  nacionais  de  ciencia  e  tecnolo- 
gia. Era  um  objetivo  que  ja  vinha  sendo 
buscado  pela  Uniao  Sovietica  desde  os 
anos  20  e  que  ganhou  grande  aceitagao 
no  Ocidente  gragas,  pelo  menos  em 
parte,  ao  trabalho  incansavel  dej.  D.  Ber- 
nal,  cientista  ingles  que  foi  autor  de  texto 
famoso,  Afungdo  social  da  ciencia,  pu- 
blicado  nos  anos  30,  e  liderou  o  envolvi- 
mento  dos  cientistas  ingleses  no  esforgo 
de  guerra  de  seu  pais. 

No  entanto,  parece  haver  uma  certa 
correlagao  inversa  entre  o  poder  dessas 
instituigoes  de  politica  cientifica  e  a  qua- 
lidade  e  relevancia  dos  trabalhos  cientifi- 
cos produzidos  nos  diversos  paises.  Uma 
razao  obvia  para  isto  e  que,  quando 
existe  forte  demanda  econdmica  para  a 
pesquisa  tecnologica,  quando  o  sistema 
educacional  e  de  boa  qualidade  e  as  ins- 
tituigoes cientificas  sao  prestigiadas  e 
bem  constituidas,  o  planejamento  da 
ciencia  e  da  tecnologia  torna-se  na  reali- 
dade  pouco  necessario  —  e  vice-versa. 
Menos  trivialmente,  as  tentativas  de  sub- 
meter  a  pesquisa  cientifica  a  mecanis- 
mos  de  planejamento  podem  muitas  ve- 
zes violar.  uma  das  condigoes  essenciais 
para  o  trabalho  cientifico  bem-sucedido, 
que  sao  a  sua  autonomia  e  sua  auto- 
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regulagao.  Por  outra  parte,  nao  hi  dtivida 
de  que  certos  objetivos  tecnologicos  de 
grande  porte,  da  viagem  a  Lua  a  implan- 
tagao  de  uma  industria  de  computa- 
dores,  so  podem  ser  atingidos  se  busca- 
dos  por  meio  de  um  planejamento  cui- 
dadoso  e  detalhado. 


Alem  de  generalizacoes 
como  as  feitas  acima,  a  mo- 
derna  sociologia  da  ciencia 
tern  podido  desenvolver 
conhecimentos  bastante  especificos  so- 
bre  diferentes  paises,  areas  de  conheci- 
mento,  tipos  de  instituigao  e  periodos 
historicos.  Isto  tem  sido  possivel,  em 
grande  parte,  gracas  a  utilizagao  interna 
dos  mais  diferentes  metodos  de  observa- 
gao  e  analise,  da  hist6ria  a  observacao  de 
tipo  antropologico,  chegando  a  utiliza- 
gao cada  vez  mais  complexa  de  metodos 
estatisticos  por  computador. 

A  historia  da  ciencia  e  hoje  um  campo 
de  pesquisa  bem  estabelecido,  que  tem 
como  objctivo  conhecer  em  profundi- 
dade  as  diversas  formas  e  os  diversos 
contextos  em  que  a  atividade  dita  "cien- 
tifica"  se  desenvolveu  em  diferentes 
tempos  e  paises.  E  atraves  da  historia  da 
ciencia  que  e  possivel  observar,  em  deta- 
lhe,  o  relacionamento  entre  o  conheci- 
mento  cientifico,  a  filosofia,  o  desenvol- 


vimento  da  educagao  e  as  transforma- 
goes  economicas  e  sociais.  E  ela  que 
mostra  a  complexidade  do  surgimento 
de  novas  ideias  e  teorias,  que  sao  sempre 
uma  combinagao,  geralmente  dificil  de 
antever,  entre  a  necessidade  intelectual 
de  compatibilizar  informagoes  aparente- 
mente  dispares  com  motivagoes,  preo- 
cupagoes  e  visoes  de  mundo  de  determi- 
nada  epoca  ou  de  determinado  setor  da 
sociedade.  Seus  temas  vao  desde  as 
questoes  mais  "internas"  a  atividade 
cientifica  —  o  surgimento  da  fisica  new- 
toniana,  o  evolucionismo  e  sua  implanta- 
gao,  o  surgimento  da  psicologia  experi- 
mental, a  historia  da  quimica  —  ate  as 
mais  "externas"  —  a  formagao  das  socie- 
dades  e  academias  cientificas,  as  trans- 
formagoes  das  universidades,  as  condi- 
goes  de  surgimento  e  crescimento  das 
comunidades  cientificas  etc. 

No  outro  extremo,  a  atividade  cienti- 
fica e  traduzida  em  numeros,  que  depois 
sao  examinados  em  suas  tendencias 
mais  globais:  quantidade  de  artigos  pu- 
blicados,  doutores  formados,  patentes, 
citagoes,  recursos  investidos.  Derek  de 
Solla  Price,  um  pioneiro  nesses  estudos, 
foi  capaz  de  mostrar  que  a  ciencia  tem 
uma  tendencia  historica  ao  crescimento 
exponencial,  duplicando  suas  dimen- 
soes  a  cada  dez  ou  vinte  anos,  o  que  leva 
a  inferencias  significativas  tanto  sobre  a 


natureza  necessariamente  aberta  da  pes- 
quisa cientifica  quanto  sobre  os  possi- 
veis  efeitos  da  estagnagao  ou  da  redugao 
de  seu  crescimento.  A  analise  das  redes 
de  citagoes  nos  artigos  cientificos,  possi- 
vel gragas  aos  grandes  bancos  de  dados 
bibliograficos  que  estao  sendo  formados 
em  todo  o  mundo,  permite  determinar 
as  "comunidades  invisiveis"  formadas 
pelos  cientistas,  a  estruturagao  de  novas 
areas  interdisciplinares  de  pesquisa,  e 
desenvolver  indicadores  da  atualizagao, 
provincianismo,  hegemonia  ou  endoge- 
nia  dos  diversos  centros  ou  nucleos  de 
trabalho  cientifico.  A  publicagao,  em 
1979,  do  livro  Vida  de  laboratorio  -  a 
construgao  social  dosfatos  cientificos, 
de  Bruno  Latour  e  Steve  Woolgar,  provo- 
cou  uma  pequena  revolugao  na  sociolo- 
gia da  ciencia,  ao  buscar  reconstruir, 
pela  observacao  quotidiana  do  trabalho 
dos  cientistas,  as  formas  pelas  quais  o  co- 
nhecimento  cientifico  e  de  fato  pesqui- 
sado  e  constituido. 

A  ciencia  da  ciencia  e  hoje  uma  ativi- 
dade multidisciplinar,  com  muitas  abor- 
dagens  distintas  das  que  apresentamos 
aqui.  Existe  todo  um  campo  para  os  estu- 
dos econ6micos  da  ciencia  e  da  tecnolo- 
gia,  que  engloba  desde  a  analise  dos  me- 
canismos  de  financiamento  da  pesquisa 
ate  o  processo  de  difusao  de  novas  tec- 
nologias  na  industria  e  seu  impacto  na 
atividade  economica.  Psicologos  e  edu- 
cadores  se  dedicam  a  compreensao  dos 
processos  mais  individuals  de  desenvol- 
vimento  da  capacidade  criativa  e  seus 
condicionantes  sociais,  culturais  e  insti- 
tucionais.  Cientistas  politicos  se  debru- 
gam  sobre  as  instituigoes  governamen- 
tais  voltadas  para  o  financiamento  e 
eventual  controle  da  atividade  cientifica, 
suas  caracteristicas,  seu  poder  efetivo, 
seu  impacto  e  seu  processo  de  tomada 
de  decisoes.  Os  cientistas,  como  um  gru- 
po  social  importante,  dotado  de  aspira- 
goes,  ideologias  e  pretensoes  de  influen- 
cia  e  poder,  sao  objeto  de  outros  tipos  de 
estudo  sociologico. 

Ao  mesmo  tempo,  a  epistemologia 
nao  desapareceu,  e  nem  a  preocupagao 
com  as  eventuais  relagoes  entre  as  ideias 
desenvolvidas  pelos  cientistas  e  seu  am- 
biente  cultural,  social  e  economico.  S6 
que,  hoje,  a  epistemologia  e  a  sociologia 
do  conhecimento  ja  nao  se  fazem  mais 
de  forma  vazia  e  especulativa,  mas  se 
utilizando  tanto  quanto  possivel  da  ri- 
queza  de  informagoes  proporcionada 
pela  historia,  pela  sociologia,  pela  eco- 
nomia  e  as  demais  disciplinas  que,  em 
seu  conjunto,  dao  forma  a  nova  ciencia 
da  ciencia. 


As  ciencias  da  ciencia  sao  um 
campo  de  estudo  relativa- 
mente  novo  e  de  desenvol- 
vimento  bascante  desigual 
em  nosso  meio.  No  passado,  eram  os 
proprios  cientistas  que  se  dedicavam, 
muitas  vezes,  a  escrever  a  historia  de 
suas  disciplinas.  A  colegao  de  trabalhos 
reunidos  em  1955  por  Fernando  de  Aze- 
vedo  (As  ciencias  no  Brasit)  e  ate  hoje  in- 
superavel  pela  riqueza,  abrangencia  e 
profundidade  de  muitos  dos  trabalhos 
que  contem.  Estudos  que  tratem  de  exa- 
minar  os  condicionamentos  culturais, 
sociais  e  politicos  da  pesquisa  cientifica 
sao  mais  recentes.  O  trabalho  mais 
abrangente  nessa  linha  talvez  tenha  sido 
o  realizado  nos  anos  70  atraves  do  setor 
de  estudos  e  pesquisas  da  Financiadora 
de  Estudos  e  Projetos  (Finep):  Forma- 
cdo  da  comunidade  cientifica  no  Brasil. 
As  entrevistas  realizadas  para  este  estudo 
com  cerca  de  setenta  entre  os  cientistas 
brasileiros  mais  importantes  estao  depo- 
sitadas  no  Centra  de  Pesquisa  e  Docu- 
mentacao  em  Historia  Contemporanea 
(Cpdoc)  da  Fundacao  Getulio  Vargas, 
para  servirem  de  referenda  a  estudos  fu- 
tures. 

A  Finep  tambem  deu  origem  a  toda 
uma  linha  de  trabalhos  sobre  demanda, 
difusao,  adocao  e  produgao  de  pesquisa 
tecnologica,  que  hoje  continuam  a  ser 


desenvolvidos  no  Instituto  de  Economia 
Industrial  da  UFRJ  e  em  uma  serie  de  ou- 
tras  instituicoes.  A  analise  economica  da 
tecnologia  em  seus  diferentes  aspectos  e 
hoje  uma  area  de  conhecimentos  bas- 
tante  desenvolvida  internacionalmente, 
e  bastante  forte  em  nosso  meio.  A  Uni- 
versidade  de  Sao  Paulo  tern  um  nucleo 
de  estudos  de  hist6ria  da  ciencia,  e  existe 
um  programa  de  administracao  para  a 
pesquisa  cientifica  e  tecnologica  junto  a 
Faculdade  de  Economia  e  Administracao 
da  USP. 

A  partir  dos  anos  80,  o  Conselho  Na- 
tional de  Desenvolvimento  Cientifico  e 
Tecnologico  (CNPq)  deu  inicio  a  um 
programa  de  apoio  aos  centros  de  en- 
sino  e  pesquisa  sobre  politica  cientifica  e 
tecnologica  em  todo  o  pais,  reunindo 
cerca  de  15  nucleos  em  diversos  estados. 
O  apoio  do  CNPq  tern  consistido  no  fi- 
nanciamento  de  projetos  de  pesquisa, 
difusao  de  informagoes  bibliograficas, 
promocao  de  encontros,  vinda  de  pro- 
fessores  visitantes  etc.  Um  exame  dos 
projetos  de  pesquisa  desenvolvidos  por 
esses  nucleos  mostra  a  predominancia 
de  temas  economicos  —  ligados  ao  pro- 
cesso  de  adocao  e  difusao  de  novas  tec- 
nologias  —  e  sociais,  relacionados  aos 
possiveis  impactos  de  novas  tecnologias 
sobre  o  emprego  e  a  organizacao  social 


do  trabalho.  Existem  ainda  alguns  estu- 
dos sobre  politica  tecnologica,  mas  mui- 
to  poucos  voltados  para  a  organizacao  da 
atividade  cientifica  enquanto  tal. 

Finalmente,  quase  nao  existem  traba- 
lhos sobre  a  historia  "interna"  e  os  con- 
dicionamentos dos  proprios  conteudos 
da  pesquisa  cientifica  e  tecnologica,  in- 
cluindo  os  fluxos  de  conhecimento  e 
know-how  entre  o  Brasil  e  o  exterior  e 
seu  impacto  em  nosso  meio.  Por  outro 
lado,  embora  a  maior  parte  da  pesquisa 
cientifica  brasileira  se  desenvolva  nas 
universidades,  ainda  se  sabe  muito  pou- 
co  sobre  a  verdadeira  repercussao  que  a 
pesquisa  tern  no  ensino,  ou  sobre  a  in- 
fluencia  que  tern  o  ambiente  universi- 
tario  sobre  a  pesquisa  que  nele  se  faz. 
Ha,  pois,  um  longo  caminho  a  percorrer 
para  que  a  ciencia  da  ciencia  se  consoli- 
de  no  Brasil  e  comece  a  contribuir  de 
forma  efetiva  para  o  melhor  encaminha- 
mento  da  pesquisa  cientifica  brasileira. 


SUGESTOES  PARA  LEITURA 


Estao  traduzidos  para  o  portugues  aiguns 
dos  textos  dassicos  da  moderna  "ciencia  da 
ciencia":  Derek  de  Solla  Price,  O  desenvolvi- 
mento da  ciencia  (Rio,  Livros  T6cnicos  e 
Cientificos,  1976;  trad.  Simao  Mathias),  Tho- 
mas S.  Khun,Aestrutura  dasrevolucoes  cien- 
tificas  (Sao  Paulo,  Perspectiva,  1975),  e  Jo- 
seph Ben-David,  O papel  do  cientista  na  so- 
ciedade  (Sao  Paulo,  Pioneira/EDUSP,  1974; 
trad.  Dante  Moreira  Leite). 

Sobre  o  desenvolvimento  da  atividade 
cientifica  no  Brasil,  veja  Fernando  de  Aze- 
vedo  (editor),  As  ciencias  no  Brasil  (Sao  Pau- 
lo, Melhoramentos,  1955, 2  vols.),  Nancy  Ste- 
pan,  Genese  e  evolmpo  da  ciencia  brasileira 
(Rio,  Artenova,  1976),  Vanya  Sant'Anna,  Cien- 
cia e  sociedade  no  Brasil  (Sao  Paulo,  Sim- 
bolo,  1976),  Regina  Lucia  Moraes  Morel, 
Ciencia  e  Estado:  a  politica  cientifica  no  Bra- 
sil (Sao  Paulo,  T.  A.  Queiroz,  1979),  Simon 
Schwartzman  e  outros,  Formacdo  da  comu- 
nidade cientifica  no  Brasil  (Sao  Paulo  e  Rio, 
Cia.  Editora  Nacional/Finep,  1979),  Mario 
Ferri  e  Shozo  Motoyama,  Historia  da  ciencia 
no  Brasil  (Sao  Paulo  e  Brasilia,  EDUSP/EPU/ 
CNPq,  1979-81,  3  vols.). 

Dois  classicos  sobre  o  tenia  nao  foram  tra- 
duzidos:  John  D.  Bernal,  Social  Function  of 
Sciences  (Nova  York,  Macmillan,  1973),  e  Bru- 
no Latour  e  Steve  Woolgar,  Laboratory  Life: 
The  Social  Construction  of  Scientific  Facts 
(Beverly  Hills  Sage  Publications,  1979). 

Para  uma  revisao  geral  desta  literatura, 
com  enfase  nos  estudos  de  tipo  economico, 
nao  vistos  aqui,  veja  Fabio  E.  Erber,  Politica 
cientifica  e  tecnologica  no  Brasil:  uma  revi- 
sao da  literatura,  in  Resenhas  de  economia 
brasileira,  Joao  Sayad  (Sao  Paulo,  Saraiva, 
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A  Ciencia  da  Ciencia 

Simon  Schwartzman 

Publicado  em  Ciencia  Hoje  (Rio  de  Janeiro,  SBPC),  vol  2,  11,  Marco-Abril,  1984,  54-59. 

O  que  e  "ciencia"?  Conhecimento  verdadeiro  por  oposicao  ao  conhecimento  errado  ou  duvidoso?  O  resultado  de 
experiencias.  em  contraste  com  o  que  sabemos  pelo  senso  comum?  Conhecimento  medido,  quantificado,  e  nao  aquele  que 
adquirimos  intuitivamente?  A  Verdade,  com  V  maiusculo.  em  contraste  com  as  verdades  menores?  Um  privilegio  dos  sabios 
e  iniciados,  nunca  acessfvel  as  massas?  Um  fator  da  produgao,  como  o  capital,  o  trabalho  e  a  tecnologia?  Aquilo  que  fazem 
os  cientistas? 

Nenhuma  dessas  respostas  e  satisfatoria,  e  no  entanto  cada  uma  delas  corresponde  a  nocoes  que  muitas  vezes 
encontramos  entre  cientistas,  educadores.  filosofos  e  estudiosos  dos  fenomenos  cientfficos.  Nao  existe  um  conceito  unico  e 
consensual  sobre  o  que  seja  "ciencia",  mas  nocoes  que  variam  ao  longo  do  tempo  e  do  espaco.  Alem  disso,  existem 
sociedades  e  perfodos  historicos  que  produzem  mais  e  melhor  "ciencia"  do  que  outros,  ou  ciencia  de  um  ou  outro  tipo. 
Como  explicar  essas  variacoes?  De  que  elas  dependem?  Que  influencia  tern  a  ciencia  no  desenvolvimento  ou  na  mudanca 
das  sociedades?  Sera  ela  um  simples  subproduto  de  condigoes  economicas  e  sociais  mais  gerais,  ou  tera  um  efeito 
especffico  e  proprio?  Finalmente,  como  fazer  se  queremos  ter  mais  ciencia,  de  melhor  qualidade  e  com  um  impacto  social 
mais  significativo?  Como  desenvolver  uma  polftica  cientffica  adequada? 

Estas  perguntas  mostram  que  "ciencia"  nao  e  uma  coisa  simples,  que  se  possa  definir  com  facilidade  recorrendo  a  uma  boa 
enciclopedia.  Trata-se  de  um  fenomeno  social  e  humano  bastante  complexo  e  variado,  suficientemente  importante  para 
gerar  todo  um  esforgo  para  compreende-lo  e  poder  em  seguida  agir  sobre  ele.  Esta  e  a  origem  da  "ciencia  da  ciencia",  e 
mais  especificamente  da  sociologia  da  ciencia,  que  trata  de  examinar  o  fenomeno  cientifico  como  um  fato  social. 

A  mais  antiga  das  ciencias  da  ciencia  e  a  filosofia.  Os  filosofos  de  todos  os  tempos  observam  que  os  homens  conhecem  a 
natureza,  mas  o  fazem  de  maneira  imperfeita  e  variavel.  Como  e  possfvel,  perguntam-se,  chegar  a  conhecimentos 
verdadeiros  e  indiscuti'veis?  A  tarefa  da  filosofia  consistiu.  durante  seculos.  em  estabelecer  o  melhor  metodo  do 
conhecimento  verdadeiro,  e  depois  aplica-lo  para  o  entendimento  do  mundo,  da  religiao  e  da  moral.  Nesta  tradicao,  o 
Verdadeiro,  o  Bom  e  o  Bern  eram  quase  sempre  considerados  inseparaveis.  Quando  Descartes  propos  o  metodo  da 
enumeracao  das  "ideias  claras  e  distintas",  passou  pela  prova  da  existencia  de  Deus  para  chegar  ao  mundo  empfrico.  Toda 
a  discussao  classica  sobre  a  estrutura  e  as  origens  do  sistema  solar  representou,  ao  mesmo  tempo,  um  desenvolvimento  de 
novas  tecnicas  de  observagao  e  analise  dos  fenomenos  e  uma  grande  especulacao  de  tipo  filosofico  e  religioso.  A  obra 
classica  de  Newton  sobre  mecanica  celeste  se  chamava,  em  latim,  Principios  matematicos  da  filosofia  natural,  e  pretendia 
inaugurar  tanto  uma  nova  maneira  de  conhecer  a  natureza  quanto  demonstrar  a  harmonia  divina  do  Universe  Os 
enciclopedistas  e  positivistas  franceses  pretendiam  chegar,  pela  ciencia,  a  uma  nova  etica  e  a  uma  nova  religiao  que 
substitufssem  as  antigas,  contaminadas  -  segundo  acreditavam  -  pela  supersticao  e  pela  metaffsica. 

A  revolucao  mais  importante  dos  ultimos  seculos  no  campo  da  filosofia  da  ciencia  talvez  tenha  sido  a  obra  de  Emmanuel 
Kant,  que  propunha  uma  separagao  profunda  e  insuperavel  entre  o  conhecimento  empfrico  e  o  conhecimento  filosofico, 
tratando  de  estabelecer  as  condigoes  de  possibilidade  de  cada  um  deles.  Para  Kant,  a  observagao  empfrica,  a  utilizagao  da 
logica  matematica  e  da  razao  obedeciam  a  uma  estrutura  geral  de  relacionamento  entre  a  percepgao  e  a  observagao  (ou 
"sensibilidade")  que  poderia  ser  estabelecida  e  servir  de  base  para  todo  o  conhecimento  cientifico  future  Era,  no  entanto, 
um  conhecimento  das  aparencias  dos  fenomenos.  As  verdades  morais  e  religiosas  so  poderiam  ser  obtidas  por  outra  via,  a 
da  razao  pratica,  que  teria  como  ponto  de  partida  uma  atitude  etica  do  homem  em  relagao  a  si  proprio  e  a  seus 
semelhantes.  Uma  das  consequencias  importantes  das  ideias  de  Kant  foi,  assim,  separar  o  estudo  das  condigoes  do 
conhecimento  cientifico  (a  logica,  a  epistemologia,  a  filosofia  crftica)  da  discussao  das  questoes  eticas,  religiosas  e 
cosmologicas  que  tambem  preocupavam  os  filosofos. 

A  ideia  kantiana  de  que  seria  possfvel  estabelecer,  no  piano  logico,  as  condigoes  mais  gerais  para  o  conhecimento  cientffico, 
geraria  uma  literatura  cada  vez  mais  vasta  e  especializada,  grande  parte  da  qual  englobada.  neste  seculo,  pelos  termos 
"neopositivismo"  ou  "positivismo  logico".  Nesta  corrente,  despontam  nomes  como  Carnap,  Wittgenstein,  Popper  e  Russell. 
Hegel,  um  disefpulo  de  Kant,  tratou  de  voltar  atras  na  distingao  entre  os  dois  tipos  de  conhecimento.  dando  origem  a  pelo 
menos  duas  linhas  de  especulagao  filosofica,  a  da  busca  de  uma  nova  logica,  a  dialetica.  e  a  da  busca  de  novos 
fundamentos  para  o  conhecimento  das  essencias,  a  fenomenologia,  da  qual  surge,  entre  outras  correntes,  o 
existencialismo. 

Entretanto,  enquanto  os  filosofos  especulavam  sobre  as  possibilidades  da  ciencia.  os  cientistas  continuavam  seu  trabalho, 
indiferentes  na  maior  parte  dos  casos.  ao  que  os  filosofos  pensavam  ou  diziam.  Que  fazem,  na  verdade,  os  cientistas?  De 
onde  tiram  suas  ideias,  seus  metodos,  suas  conclusoes?  Como  conseguem  convencer  os  outros  de  suas  verdades?  Para 
muitos,  foi  ficando  claro  que  a  ciencia  so  poderia  sei  realmente  entendida  se  a  ela  fossem  aplicados  os  mesmos  metodos  de 
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observagao  e  inferencia  que  a  ciencia  emprega  para  o  conhecimento  de  fenomenos  naturais  e  sociais.  Em  outros  termos,  se 
fosse  constitufda  uma  ciencia  empfrica  da  ciencia. 

A  sociologia  do  conhecimento,  quase  toda  ela  desenvolvida  a  partir  do  marxismo,  foi  uma  das  grandes  tentativas  de 
estabelecer  uma  ciencia  da  ciencia.  Para  Marx,  a  vida  social  se  organizaria  a  partir  do  trabalho  e  da  apropriacao  social  de 
seu  produto,  feita.  frequentemente  de  forma  conflitiva  e  alienante.  Esta  seria  a  infra-estrutura  sobre  a  qual  as  outras 
criacoes  humanas  -  a  religiao,  a  arte,  a  moral,  o  direito,  o  conhecimento  -  se  apoiariam.  Para  entender  o  judafsmo,  dizia 
Marx,  nao  interessa  o  que  o  judeu  faz  nos  sabados,  e  sim  o  que  faz  nos  dias  de  semana.  Para  entender  uma  lei,  ha  que  ver 
a  quais  interesses  ela  serve.  Para  entender  a  ciencia  moderna  e  necessario  ver  que  ela  faz  parte  do  capitalismo,  e  tern  por 
objetivo  garantir  seu  crescimento  e  sua  continuidade. 

Era  uma  maneira  totalmente  revolucionaria  de  ver  as  coisas.  De  fato,  e  impossfvel  negar,  em  termos  amplos,  que  a  ciencia 
moderna  e  o  capitalismo  cresceram  juntos.  Agora,  seria  possfvel  olhar  para  tras  e  ver  a  oposicao  entre  a  Igreja  Catolica  e 
Galileu  como  uma  manifestagao  do  conflito  entre  o  feudalismo  medieval  e  o  capitalismo  nascente;  atribuir  ao  sistema  de 
Newton  a  funcao  de  justificar  a  nova  ordem  burguesa;  tratar  de  explicar  o  crescimento  da  ciencia  e  da  tecnica  na 
Alemanha,  na  Inglaterra  e  na  Franca  do  seculo  XIX  pela  forca  do  capitalismo  nesses  pai'ses;  e  ate  mesmo  sugerir  que  as 
nocoes  de  relatividade  e  indeterminismo,  introduzidas  na  ffsica  do  seculo  XX,  tern  a  ver  com  a  decadencia  do  capitalismo  e 
com  o  surgimento  de  uma  nova  ordem  socialista,  que  traria  consigo,  presumivelmente,  uma  ciencia  mais  profundamente 
verdadeira. 

Nao  faltou  quern  propusesse  estas  e  muitas  outras  teses  semelhantes.  Um  dos  grandes  problemas  da  sociologia  do 
conhecimento  foi  ter  ido  muito  alem  do  estudo  e  da  observagao  dos  fatores  sociais  que  condicionam  a  atividade  cientffica  e 
outras  formas  de  conhecimento  humano,  e  ter  tentado,  como  uma  nova  filosofia,  estabelecer  aprioristicamente  as 
condicoes,  os  limites  e  a  propria  validade  etica  e  cientffica  deste  conhecimento.  Engels,  o  amigo  e  protetor  de  Marx, 
escreveu  uma  Dialetica  da  Natureza,  com  a  qual  pretendia  fundar  uma  nova  ciencia  natural  que,  liberta  da  logica  formal 
burguesa,  seria  propria  do  mundo  socialista  a  ser  implantado  .  Decadas  depois  foi  a  vez  de  Lenin-  com  seu  Materialismo  e 
Empiro-criticismo,  onde  denunciava  os  desvios  ideologicos  da  ciencia  "agnostica"  do  capitalismo. 

Se  nas  ciencias  naturais  a  tentativa  de  distinguir  um  conhecimento  "socialista"  de  um  conhecimento  "burgues"  nao 
avancou,  nas  ciencias  sociais  ela  foi  muito  mais  longe,  e  ainda  hoje  tern  seus  defensores.  Para  o  filosofo  hungaro  Georg 
Lukacs,  por  exemplo,  haveria  um  limite  do  que  a  ciencia  social  burguesa  pudesse  conhecer,  dado  pelos  interesses  dessa 
classe:  so  uma  ciencia  proletaria  poderia  realmente  entender  as  contradicoes  do  capitalismo  e  prever  sua  transformacao  e 
queda.  Difundidas  na  Franga  na  decada  de  50  por  Lucien  Goldmann,  essas  ideias  levaram  a  considerar  todas  as  diferengas 
de  opiniao  ou  de  metodologia  na  analise  do  os  fatos  sociais  como  formas  disfargadas  de  luta  de  classes  -  de  um  lado  os 
empiristas,  funcionalistas,  defensores  dos  conhecimentos  limitados  e  da  ordem  social,  e  do  outro  os  dialeticos,  holistas, 
preocupados  com  a  totalidade,  a  mudanga  social  e  o  future 

Em  geral,  os  cientistas  dedicaram  a  sociologia  do  conhecimento  a  mesma  indiferenga  que  haviam  dedicado  aos 
epistemologos,  criando  novos  metodos,  ultrapassando  os  limites  e  as  camisas-de-forga  que  os  filosofos  e  sociologos  do 
conhecimento  tratavam  de  Ihes  imputar.  Mais  serio  que  os  eventuais  equfvocos  provocados  por  extrapolagoes  extremas  da 
intuigao  original  marxista,  entretanto,  foram  os  efeitos  da  politizagao  introduzida  na  area  cientffica  pela  tradugao 
automatica  de  diferengas  de  teoria.  percepgao  e  opiniao  em  conflitos  ideologicos  partidarios  ou  classistas.  Ficou  celebre  o 
triste  destino  da  pesquisa  genetica  na  URSS,  quando  a  questao  da  transmissao  dos  caracteres  adquiridos  se  transformou 
em  dogma  polftico-partidario,  levando  seus  propositores  a  serem  tratados  como  inimigos  do  socialismo  e  vitimados  pelo 
ostracismo  ou  pelo  exflio.  As  ciencias  sociais  tambem  fenecem  quando  demasiadamente  proximas  de  partidos  ou  regimes 
polfticos  preocupados  em  utiliza-las  para  seus  fins  imediatos.  O  proprio  marxismo  tern  hoje  seus  grandes  centros  nas 
universidades  da  Europa  Ocidental,  e  nao,  como  pensariam  Lukacs  e  seus  seguidores,  junto  aos  grandes  partidos 
comunistas  ou  nos  pafses  do  bloco  socialista.  Da  mesma  forma,  falhou  nos  EUA  a  tentativa  de  criar,  as  custas  de  fortes 
subvengoes,  uma  nova  teoria  do  desenvolvimento  e  da  modernizagao  social  que  tivesse  como  ponto  culminante  a 
internacionalizagao  do  American  way  of  life. 

A  sociologia  da  ciencia  de  nossos  dias  nao  abandonou  a  ideia  de  que  a  atividade  cientffica,  como  qualquer  atividade 
humana  depende  de  condicionantes  sociais  Mas  isto  agora  e  feito  com  muito  mais  cuidado,  com  uma  compreensao  bem 
mais  aguda  das  caracterfsticas  mais  proprias  do  trabalho  cientffico,  e  com  utilizagao  intensa  da  observagao  empfrica,  seja 
de  tipo  historico,  seja  de  tipo  quantitative  e  sistematico.  Qualquer  tentativa  de  resumir  as  principals  conclusoes  da 
sociologia  da  ciencia  hoje  deveria  incluir  pelo  menos  os  seguintes  itens. 

Primeiro,  a  atividade  cientffica  nao  e  uma  simples  decorrencia  de  caracterfsticas  muito  gerais  do  sistema  economico  e 
social,  mas  depende  de  estruturas  e  sistemas  sociais  muito  mais  delicados  e  espeefficos.  O  trabalho  cientffico  exige  grupos 
de  pessoas  dedicadas  profissionalmente  a  ele;  uma  etica  que  valorize  o  conhecimento  e  prestigie  aqueles  que  o  busquem; 
um  sistema  de  incentivos  para  o  trabalho  cientffico  que  Ihe  permita  atrair  os  melhores  talentos,  e  uma  cultura  que  de  lugar 
ao  surgimento  de  novos  conhecimentos  pela  observagao  e  a  analise  racional.  em  contraste  com  aquelas  onde  predominam 
os  conhecimentos  ritualizados  e  carregados  de  afetividade.  O  trabalho  cientffico  necessita,  ainda,  que  os  cientistas  sejam  os 
principals  avaliadores  e  jufzes  de  seu  trabalho,  e  que  nao  tenham  que  submeter  suas  conclusoes  a  aprovagao  de  outras 
instancias,  religiosas,  polfticas  ou  institucionais. 
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Uma  segunda  constatagao  e  a  de  que  nao  tern  sentido  falar,  a  nao  ser  em  termos  muito  gerais,  de  "ciencia",  e  muito  menos 
de  "ciencia  e  tecnologia",  como  de  uma  coisa  unica.  E  muito  distinto,  por  exemplo,  o  trabalho  cientffico  em  ffsica  teorica, 
parasitologia,  qufmica  analftica  ou  teoria  economica.  Alem  das  obvias  diferencas  de  conteudo,  existem  verdadeiras 
"sub-culturas"  cientfficas,  cada  qual  com  seus  procedimentos  de  verificacao  e  demonstragao,  seus  padroes  de  trabalho, 
suas  formas  de  comunicacao,  e  a  maneira  de  se  relacionarem  com  outras  disciplinas  e  instituigoes  de  trabalho  cientffico.  A 
pesquisa  tecnologica,  por  sua  vez,  obedece  frequentemente  a  uma  logica  e  a  condicionamentos  totalmente  diferentes  dos 
da  pesquisa  cientffica.  Ela  tende  a  responder  de  maneira  muito  mais  imediata  a  incentivos  economicos  e  militares,  e  mais 
suscetfvel  a  sistemas  de  planejamento  e  a  controles  externos,  e  tende  a  ter  custos  muito  mais  altos. 

Terceiro,  as  ligacoes  entre  pesquisa  cientffica,  pesquisa  tecnologica,  industrializacao,  educagao  superior,  etc.  sao  muito 
mais  complexas  e  imprevisfveis  do  que  muitas  vezes  se  supoe.  De  maneira  geral,  um  bom  desenvolvimento  cientffico  e 
tecnologico  necessita  de  todas  essas  coisas  ao  mesmo  tempo  -  uma  industria  desenvolvida,  um  bom  sistema  universitario, 
instituicoes  de  pesquisa  bem  constitufdas  etc,  No  entanto,  existem  variacoes  importantes  e  espacos  para  inovacao  e 
mudanga.  Nao  parece  haver  duvidas,  por  exemplo,  de  que  a  Inglaterra,  a  Alemanha  e  o  Japao  desenvolveram  seus 
sistemas  educacionais  muito  antes  de  suas  industrias;  existem  pafses,  como  a  India,  que  desenvolveram  sua  ciencia  sem 
maior  impacto  em  sua  industrializacao,  e  outros,  como  a  Belgica,  que  se  modernizaram  e  industrializaram  com  sistemas 
cientfficos  e  tecnologicos  bastante  modestos.  Nos  ultimos  anos,  os  EUA  vem  reduzindo  sua  lideranga  absoluta  na  pesquisa 
cientffica  internacional,  sem  que  isso  esteja  relacionado  com  uma  redugao  efetiva  de  seu  potencial  economico. 

Finalmente,  a  atividade  cientffica  e  tecnologica  nao  responde  muito  bem  a  tentativas  de  planeja-la  e  orienta-la  para 
objetivos  politicamente  definidos.  A  partir  da  Segunda  Guerra  Mundial,  principalmente,  desenvolveu-se  em  todo  mundo  a 
ideia  de  que  a  pesquisa  cientffica  precisava  ser  incentivada,  planejada  e  utilizada  como  fator  de  desenvolvimento 
economico  e  social.  Em  muitos  pafses,  foram  criados  ministerios,  conselhos  e  centros  nacionais  de  ciencia  e  tecnologia.  Era 
um  objetivo  que  ja  vinha  sendo  buscado  pela  Uniao  Sovietica  desde  os  anos  20  e  que  ganhou  grande  aceitagao  no  Ocidente 
gragas,  pelo  menos  em  parte,  ao  trabalho  incansavel  de  J.  D.  Bernal,  cientista  ingles  que  foi  autor  de  texto  famoso,  A 
funcao  social  da  ciencia,  publicado  nos  anos  30,  e  liderou  o  envolvimento  dos  cientistas  ingleses  no  esforgo  de  guerra  de 
seu  pafs. 

No  entanto,  parece  haver  uma  certa  correlagao  inversa  entre  o  poder  dessas  instituigoes  de  polftica  cientffica  e  a  qualidade 
e  relevancia  dos  trabalhos  cientfficos  produzidos  nos  diversos  pafses.  Uma  razao  obvia  para  isto  e  que,  quando  existe  forte 
demanda  economica  para  a  pesquisa  tecnologica,  quando  o  sistema  educacional  e  de  boa  qualidade  e  as  instituigoes 
cientfficas  sao  prestigiadas  e  bem  constitufdas,  o  planejamento  da  ciencia  e  da  tecnologia  torna-se  na  realidade  pouco 
necessario  -  e  vice-versa.  Menos  trivialmente,  as  tentativas  de  submeter  a  pesquisa  cientffica  a  mecanismos  de 
planejamento  podem  muitas  vezes  violar  duas  das  condigoes  essenciais  para  o  trabalho  cientffico  bem-sucedido,  que  sao  a 
sua  autonomia  e  sua  auto-regulagao.  Por  outra  parte,  nao  ha  duvida  de  que  certos  objetivos  tecnologicos  de  grande  porte, 
da  viagem  a  Lua  a  implantagao  de  uma  industria  de  computadores,  so  podem  ser  atingidos  se  buscados  por  meio  de  um 
planejamento  cuidadoso  e  detalhado. 

Alem  de  generalizagoes  como  as  feitas  acima.  a  moderna  sociologia  da  ciencia  tern  podido  desenvolver  conhecimentos 
bastante  especfficos  sobre  diferentes  pafses,  areas  de  conhecimento,  tipos  de  instituigao  e  perfodos  historicos.  Isto  tern  sido 
possfvel.  em  grande  parte  gragas  a  utilizagao  intensa  dos  mais  diferentes  metodos  de  observagao  e  analise,  da  historia  a 
observagao  de  tipo  antropologico,  chegando  a  utilizagao  cada  vez  mais  complexa  de  metodos  estatfsticos  por  computador. 
A  historia  da  ciencia  e  hoje  um  campo  de  pesquisa  bem  estabelecido,  que  tern  como  objetivo  conhecer  em  profundidade  as 
diversas  formas  e  os  diversos  contextos  em  que  a  atividade  dita  "cientffica"  se  desenvolveu  em  diferentes  tempos  e  pafses. 
E  atraves  da  historia  da  ciencia  que  e  possfvel  observar,  em  detalhe,  o  relacionamento  entre  o  conhecimento  cientffico,  a 
filosofia,  o  desenvolvimento  da  educagao  e  as  transformagoes  economicas  e  sociais.  E  ela  que  mostra  a  complexidade  do 
surgimento  de  novas  ideias  e  teorias,  que  sao  sempre  uma  combinagao,  geralmente  diffcil  de  antever,  entre  a  necessidade 
intelectual  de  compatibilizar  informagoes  aparentemente  dfspares  com  motivagoes.  preocupagoes  e  visoes  de  mundo  de 
determinada  epoca  ou  de  determinado  setor  da  sociedade.  Seus  temas  vao  desde  as  questoes  mais  "internas"  a  atividade 
cientffica  -  o  surgimento  da  ffsica  newtoniana,  o  evolucionismo  e  sua  implantagao,  o  surgimento  da  psicologia  experimental, 
a  historia  da  qufmica  -  ate  as  mais  "externas"  -  a  formagao  das  sociedades  e  academias  cientfficas,  as  transformagoes  das 
universidades,  as  condigoes  de  surgimento  e  crescimento  das  comunidades  cientfficas,  etc. 

No  outro  extremo,  a  atividade  cientffica  e  traduzida  em  numeros,  que  depois  sao  examinados  em  suas  tendencias  mais 
globais:  quantidade  de  artigos  publicados,  doutores  formados,  patentes,  citagoes.  recursos  investidos.  Derek  de  Solla  Price, 
um  pioneiro  nesses  estudos,  foi  capaz  de  mostrar  que  a  ciencia  tern  uma  tendencia  historica  ao  crescimento  exponencial, 
duplicando  suas  dimensoes  a  cada  dez  ou  vinte  anos,  o  que  leva  a  inferencias  significativas  tanto  sobre  a  natureza 
necessariamente  aberta  da  pesquisa  cientffica  quanto  sobre  os  possfveis  efeitos  da  estagnagao  ou  da  redugao  de  seu 
crescimento.  A  analise  das  redes  de  citagoes  nos  artigos  cientfficos,  possfvel  gragas  aos  grandes  bancos  de  dados 
bibliograficos  que  estao  sendo  formados  em  todo  o  mundo,  permite  determinar  as  "comunidades  invisfveis"  formadas  pelos 
cientistas,  a  estruturagao  de  novas  areas  interdisciplinares  de  pesquisa,  e  desenvolver  indicadores  da  atualizagao, 
provincianismo,  hegemonia  ou  endogenia  dos  diversos  centros  ou  nucleos  de  trabalho  cientffico.  A  publicagao,  em  1979,  do 
livro  Vida  de  laboratorio  -a  construgao  social  dos  fatos  cientfficos,  de  Bruno  Latour  e  Steve  Woolgar,  provocou  uma  pequena 
revolugao  na  sociologia  da  ciencia.  ao  buscar  reconstruir,  pela  observagao  quotidiana  do  trabalho  dos  cientistas,  as  formas 
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pelas  quais  o  conhecimento  cientffico  e  de  fato  pesquisado  e  constitufdo. 

A  ciencia  da  ciencia  e  hoje  uma  atividade  multi-disciplinar,  com  muitas  abordagens  distintas  das  que  apresentamos  aqui. 
Existe  todo  um  campo  para  os  estudos  economicos  da  ciencia  e  da  tecnologia,  que  engloba  desde  a  analise  dos 
mecanismos  de  financiamento  da  pesquisa  ate  o  processo  de  difusao  de  novas  tecnologias  na  industria  e  seu  impacto  na 
atividade  economica.  Psicologos  e  educadores  se  dedicam  a  compreensao  dos  processos  mais  individuals  de 
desenvolvimento  da  capacidade  criativa  e  seus  condicionantes  sociais,  culturais  e  institucionais.  Cientistas  polfticos  se 
debrucam  sobre  as  instituicoes  governamentais  voltadas  para  o  financiamento  e  eventual  controle  da  atividade  cientffica, 
suas  caracterfsticas,  seu  poder  efetivo,  seu  impacto  e  seu  processo  de  tomada  de  decisoes.  Os  cientistas,  como  um  grupo 
social  importante,  dotado  de  aspiragoes,  ideologias  e  pretensoes  de  influencia  e  poder,  sao  objeto  de  outros  tipos  de  estudo 
sociologico. 

Ao  mesmo  tempo,  a  epistemologia  nao  desapareceu,  e  nem  a  preocupacao  com  as  eventuais  relacoes  entre  as  ideias 
desenvolvidas  pelos  cientistas  e  seu  ambiente  cultural,  social  e  economico.  So  que,  hoje,  a  epistemologia  e  a  sociologia  do 
conhecimento  ja  nao  se  fazem  mais  de  forma  vazia  e  especulativa,  mas  se  utilizando  tanto  quanto  possfvel  da  riqueza  de 
informacoes  proporcionada  pela  historia,  pela  sociologia,  pela  economia  e  as  demais  disciplinas  que,  em  seu  conjunto,  dao 
forma  a  nova  ciencia  da  ciencia. 

As  ciencias  da  ciencia  sao  um  campo  de  estudo  relativamente  novo  e  de  desenvolvimento  bastante  desigual  em  nosso 
meio.  No  passado,  eram  os  proprios  cientistas  que  se  dedicavam,  muitas  vezes,  a  escrever  a  historia  de  suas  disciplinas.  A 
colecao  de  trabalhos  reunidos  em  1955  por  Fernando  de  Azevedo  (As  Ciencias  no  Brasil)  e  ate  hoje  insuperavel  pela 
riqueza,  abrangencia  e  profundidade  de  muitos  dos  trabalhos  que  contem.  Estudos  que  tratam  de  examinar  os 
condicionamentos  culturais,  sociais  e  polfticos  da  pesquisa  cientffica  sao  mais  recentes.  O  trabalho  mais  abrangente  nessa 
linha  talvez  tenha  sido  o  realizado  nos  anos  70  atraves  do  setor  de  estudos  e  pesquisas  da  Financiadora  de  Estudos  e 
Projetos  (FINEP),  Formagao  da  Comunidade  Cientifica  no  Brasil.  As  entrevistas  realizadas  para  este  estudo  com  cerca  de 
setenta  entre  os  cientistas  brasileiros  mais  importantes  estao  depositadas  no  Centra  de  Pesquisa  e  Documentacao  em 
Historia  Contemporanea  do  Brasil  (CPDOC)  da  Fundacao  Getulio  Vargas,  para  servirem  de  referenda  a  estudos  futuros.  A 
FINEP  tambem  deu  origem  a  toda  uma  linha  de  trabalhos  sobre  demanda,  difusao  adocao  e  producao  de  pesquisa 
tecnologica,  que  hoje  continuam  a  ser  desenvolvidos  no  Instituto  de  Economia  Industrial  da  UFRJ  e  em  uma  serie  de  outras 
instituicoes.  A  analise  economica  da  tecnologia  em  seus  diferentes  aspectos  e  hoje  uma  area  de  conhecimentos  bastante 
desenvolvida  internacionalmente,  e  bastante  forte  em  nosso  meio.  A  Universidade  de  Sao  Paulo  tern  um  nucleo  de  estudos 
de  historia  da  ciencia,  e  existe  um  programa  de  administracao  para  a  pesquisa  cientffica  e  tecnologica  junto  a  Faculdade  de 
Economia  e  Administragao  da  USP. 

A  partir  dos  anos  80,  o  Conselho  Nacional  de  Desenvolvimento  Cientffico  e  Tecnologico  (CNPq)  deu  infcio  a  um  programa  de 
apoio  aos  centres  de  ensino  e  pesquisa  sobre  polftica  cientffica  e  tecnologica  em  todo  o  pais,  reunindo  cerca  de  15  nucleos 
em  diversos  estados.  O  apoio  do  CNPq  tern  consistido  no  financiamento  de  projetos  de  pesquisa,  difusao  de  informagoes 
bibliograficas,  promogao  de  encontros,  vinda  de  professores  visitantes  etc.  Um  exame  dos  projetos  de  pesquisa 
desenvolvidos  por  esses  nucleos  mostra  a  predominancia  de  temas  economicos  -  ligados  ao  processo  de  adogao  e  difusao 
de  novas  tecnologias  -  e  sociais,  relacionados  aos  possfveis  impactos  de  novas  tecnologias  sobre  o  emprego  e  a 
organizagao  social  do  trabalho.  Existem  ainda  alguns  estudos  sobre  polftica  tecnologica,  mas  muito  poucos  voltados  para  a 
organizagao  da  atividade  cientffica  enquanto  tal. 

Finalmente,  quase  nao  existem  trabalhos  sobre  a  historia  "interna"  e  os  condicionamentos  dos  proprios  conteudos  da 
pesquisa  cientffica  e  tecnologica,  incluindo  os  fluxos  de  conhecimento  e  know-how  entre  o  Brasil  e  o  exterior  e  seu  impacto 
em  nosso  meio.  Por  outro  lado,  embora  a  maior  parte  da  pesquisa  cientifica  brasileira  se  desenvolva  nas  universidades, 
ainda  se  sabe  muito  pouco  sobre  a  verdadeira  repercussao  que  a  pesquisa  tern  no  ensino,  ou  sobre  a  influencia  que  tern  o 
ambiente  universitario  sobre  a  pesquisa  que  nele  se  faz.  Ha,  pois,  um  longo  caminho  a  percorrer  para  que  a  ciencia  da 
ciencia  se  consolide  no  Brasil  e  comece  a  contribuir  de  forma  efetiva  para  o  melhor  encaminhamento  da  pesquisa  cientffica 
brasileira. 

SUGESTOES  PARA  LEITURA 
Estao  traduzidos  para  o  portugues  alguns  dos  textos  classicos  da  moderna  "ciencia  da  ciencia":  Derek  de  Solla  Price,  O  desenvolvimento  da 
ciencia  (Rio,  Livros  Tecnicos  e  Cientificos,  1976;  trad.  Simao  Mathias),  Thomas  S.  Khun,  A  estrutura  das  revolugoes  cientificas  (Sao  Paulo, 
Perspectiva,  1975,  e  Joseph  Ben-David,  O  papel  do  cientista  na  sociedade  (Sao  Paulo,  Pioneira  /  EDUSP,  1974;  tradugao  de  Dante  Moreira 
Leite).  Sobre  o  desenvolvimento  da  atividade  cientifica  no  Brasil,  veja  Fernando  de  Azevedo  (editor),  As  ciencias  no  Brasil  (Sao  Paulo, 
Melhoramentos,  1955,2  vols.),  Nancy  Stepan,  Genese  e  evolugao  da  ciencia  brasileira  (Rio,  Artenova,  1976);  Vanya  Sant'Anna,  Ciencia  e 
sociedade  no  Brasil  (Sao  Paulo,  Simbolo,  1976);  Regina  Lucia  Moraes  Morel,  Ciencia  e  Estado:  a  politica  cientifica  no  Brasil  (Sao  Paulo,  T.  A 
Queiroz,  1979);  Simon  Schwartzman  e  outros,  Formagao  da  comunidade  cientifica  no  Brasil  (Sao  Paulo  e  Rio,  Cia.  Editora  Nacional  /  FINEP, 
1979);  e  Mario  Ferri  e  Shozo  Motoyama,  Historia  da  ciencia  no  Brasil  (Sao  Paulo  e  Brasilia,  EDUSP  /  EPU  /  CNPq,  1979-81,  3  vols.).  Dois 
classicos  sobre  o  tema  nao  foram  traduzidos:  John  D.  Bernal,  Social  Function  of  Science  (Nova  York,  MacMillan,  1973,  e  Bruno  Latour  e 
Steve  woolgar,  Laboratory  Life:  The  Social  Construction  of  Scientific  Facts  (Beverly  Hills,  Sage  Publications,  1979).  Para  uma  revisao  geral 
desta  literatura,  com  enfase  nos  estudos  de  tipo  economico,  nao  vistos  aqui,  veja  Fabio  E.  Erber,  "Politica  cientifica  e  tecnologica  no  Brasil: 
uma  revisao  da  literatura,"  em  Resenhas  de  economia  brasileira,  Joao  Sayad,  editor  (Sao  Paulo,  Saraiva,  1979).  < 
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